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(54) Boucie de transmission a multiplexage dans le temps en longueur d'onde. 



(57) La boucie comprend une source accordable 
(46) dans la tete de reseau (40) emettant une 
sequence multicolore (L1, L2, L3, L4). Dans 
chaque zone locale (Z1,Z2, Z3, Z4), un coupleur 
(C1) preleve la partie de la sequence a la lon- 
gueur d'onde de la zone, et des moyens (F1, D1, 
CT1) restituent les donnees destinees a la zone. 
Une source (S1) permet d'inserer des donnees 
provenant de la zone dans la sequence multico- 
lore a Templacement des donnees extraites. 

Application aux telecommunications opti- 
ques. 
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Domaine technique 

La presente invention a pour objet une boucle de transmission a multiplexage dans le temps et en longueur 
d'onde. Elle trouve une application en telecommunications optiques. 

5 

Etat de la technique anterieure 

Certains reseaux de transmission sont organises en boucles, comme represents sur !a figure 1 annexee. 
On y voit un reseau general 1 0 et plusieurs boucles B1 , B2, etc... Chaque boucle est representee plus en detail 
10 sur la figure 2. Elle comprend un circuit BRX appele tete de reseau, qui est un brasseur-repartiteur, et plusieurs 
circuits MIE, qui sontdes multiplexeurs a insertion et extraction. Chacunde ces multiplexeurs est dispose dans 
une zone locale a desservir soitZI, Z2, Z3. Une double liaison 12, 12* vehicule les donnees entre la tete de 
reseau et les multiplexeurs, dans deux sens differents. 

De tels reseaux en boucles sont bien adaptes a la nouvelle technique de transmission dite "hierarchie nu- 
ts merique synchrone" ou HNS en abrege (SDH en anglais, pour "Synchronous Digital Hierarchy"). 

Des equipements realises en technologie electronique sont actuellement a I'etatde prototypes industriels. 
Une famille d'equipement compatibles avec la HNS est decrite par exemple dans Tarticle de P. ANACHE et 
al., intitule "Famille d'equipements de transmission synchrone", publie dans "Commutation et Transmission", 
n°3, 1991, pp 39-51. 

20 D'autres equipements en technologie optique sont en cours d'etude et ont fait I'objet de quelques publi- 

cations. Une boucle optique de principe est illustree sur la figure 3, dans le cas de quatre zones locales. La 
tete de reseau comprend encore un circuit BRX couple au reseau general. Elle traite des donnees electriques. 
Associe au BRX se trouve un emetteur 20 constitue par plusieurs sources lumineuses (quatre dans r exemple 
iliustre) delivrant quatre faisceaux optiques a des longueurs d'onde differentes. Un multiplexeur 22 multiplexe 

25 ces faisceaux et les introduit dans une fibre optique monomode F0. Chaque zone Z1, Z2, Z3, Z4 comprend 
un multiplexeur d'insertion et d'extraction constitue d'un composant optique 30/1, 30/2, 30/3, 30/4 du genre 
coupleur, ce composant etant apte a extraire une ou plusieurs longueurs d'onde pour les adresser a un recep- 
teur 32/1, 32/2, 32/3, 32/4. Ces moyens remplissent la fonction d'extraction des donnees. 

Quant a la fonction d'insertion, elle est remplie par des emetteurs 34/1, 34/2, 34/3, 34/4 disposes dans 

30 les zones locales et le composant 30/1 , 30/2, 30/3, 30/4 et permet d'inserer dans le faisceau circulant sur la 
fibre optique F0, des donnees provenant de chaque zone locale, a la place des donnees extraites. 

La boucle se referme sur la tete de reseau 40 par un demultiplexer 35, qui separe les differents faisceaux 
de longueurs d'onde differentes et un recepteur 37, qui delivre les donnees sous forme electrique et les adres- 
se au brasseur BRX. 

35 Une deuxieme fibre optique, de secours, non representee sur la figure 3, peut etre ajoutee pour constituer, 

avec les composants optiques appro pries (coupleur, recepteur, emetteur) une boucle de secours, qui pourra 
fonctionner en sens inverse de la boucle principale. 

Dans I'article de A.F. ELREFAIE et al. intitule "Fibre Amplifiers in Closed-Ring WDM Networds", publie 
dans Electronics Letters, vol. 28, n° 25, 1992, pp 2340-2341 , ii est decrit une boucle de ce type dans laquelle 

40 les moyens d'extraction et d'insertion sont des reseaux de diffraction capables d'extraire cinq longueurs 
d'onde parmi 30. Les longueurs d'onde s'etalent entre 1538 et 1566 nm, tous les 2 nanometres (soit sur une 
trentaine de nanometres pour 15 canaux). Chaque reseau de diffraction est capable d'extraire cinq longueurs 
d'onde de I'ensemble. Par exemple, pour la deuxieme zone locale, le reseau extrait les longueurs d'onde a 
1558, 1560, 1562, 1564 et 1566 nm. 

45 L'article de M.I. IRSHID et al. intitule "A Fully Transparent Fiber-Optic Ring Architecture for WDM 

Networks", publie dans Journal of Lightwave Technology, vol. 10, n°1, janvier 1992, pp. 101-108 decrit encore 
un systeme de ce genre, mais avec un f iltre acousto-optique comme moyen d'extraction et d'insertion. 

Bien que don n ant satisfaction a certains egards, ces boucles presentent un double inconvenient. D'une 
part, elles necessitent une multitude de sources lumineuses, aussi bien dans la tete de reseau que dans cha- 

50 que zone locale. D'autre part, elles imposent des contraintes severes sur le choix- des longueurs d'onde. II 
faut, en effet, que chaque longueur d'onde soit precise a 0,3 nm environ, et que I'ecart entre les longueurs 
d'onde soit de 2 nm. II en resulte une etendue considerable occupee par le spectre global (30 nm pour 15 ca- 
naux comme explique plus haut). 

La presente invention a justement pour but de remedier a ces inconvenients. 

55 

Expose de I'invention 

Selon I'invention, la tete de reseau comprend un seul laser a semiconducteur mais qui est accordable en 
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longueur d'onde. Ce laser est commande en longueur d'onde pour attribuer a divers groupes de donnees une 
longueur d'onde particuliere. Pour chaque groupe, le faisceau lumineux (emis a la longueur d'onde particuliere) 
est module par les donnees du groupe. On obtient done, en sortie du laser, une sequence multicolore de grou- 
pes de donnees. 

5 Chaque zone locale se voit alors attribuer une longueur d'onde particuliere. Le multiplexeur de chaque 

zone locale comprend des moyens pour extraire dela sequence multicolore qu'il regoit, le groupe qui possede 
la longueur d'onde propre a sa zone. Les donnees destinees a cette zone lui sont done delivrees. 

Le multiplexeur de chaque zone locale comprend, par ailleurs, un seul laser a semiconducteur, accordable 
en longueur d'onde, pour inserer, dans la sequence multicolore, des donnees provenant de la zone locale, en 
10 remplacement du groupe qui a ete extrait. 

La longueur d'onde utilisee pour les donnees inserees peut etre soit la longueur d'onde propre a la zone 
locale, soit une longueur d'onde differente, mais qui est la meme pour toutes les stations. 

La boucle se referme sur la tete de reseau par des moyens aptes a recuperer les donnees contenues dans 
la sequence multicolore venant a la tete et pour transferer ces donnees sur le reseau general. 
15 Les lasers qui conviennent bien a I'invention sont les lasers a semiconducteur de type DFB ou DBR mul- 

tielectrodes. De tels lasers sont connus et decrits, par exemple, dans l'article de M.J. CHAWKI et al. intitule 
"M3NET Demonstration of HD WDM Optical Network Using Two Electrode DFB Laser Filtre as Tunable 
Narrow-band FM Receiver", publie dans "Electronics Letters", vol. 28, n° 2, 1992, pp. 147-148. 

L'article de M.J. CHAWKI et al. intitule "Demonstration of a High Speed Optical Drop Function Using a 
20 Tunable DFB Laser", publie dans Electronics Letters, 21 janvier 1993, vol. 29, n° 2, pp. 193-195, decrit, par 
ailleurs, Textraction d'un octet parmi deux sur une ligne de transmission a 1,7 Gbit/s. 

Ces lasers accordables ont deux avantages principaux : la rapidite de commutation ainsi qu'un domaine 
d'accord continu de la longueur d'onde d'emission. Le meilleur resultat obtenu par les inventeurs portait sur 
un laser a contre-reaction repartie d'une longueur de 200 urn et a deux electrodes. La plage d'accord a 1,5 
25 um etait de 200 GHz (soit environ 1 ,5 nm) ; la largeur de raie etait de 25 MHz maximum. Un temps de commu- 
tation de 550 ps a ete mesure dans une experimentation de commutation de mode. 

Ces performances du laser DFB bielectrode sont decrites dans l'article de M.J. CHAWKI et al., intitule "2 
Gbit/s Direct Detection Transmission Using Optical Mode Switching in a Two-electrode DFB Laser, publie 
dans "Journal of Optical Communications", 1992, pp. 82-84. 
30 Un autre avantage des sources accordables est de permettre un multiplexage dense avec une distance 

entre canaux qui est typiquement de 0,3 a 0,5 nm. Le domaine spectral utilise est alors inferieur a 2 nm pour 
4 canaux alors qu'il etait de plus de 8 nm dans Tart anterieur. 

De facon plus precise, la presente invention a done pour objet une boucle de transmission a multiplexage 
dans le temps et en longueur d'onde, comprenant une tete de reseau reliee a un reseau general de transmis- 
35 sion, plusieurs multiplexeurs optiques a insertion et extraction de donnees disposes dans autant de zones lo- 
cales a desservir, au moins une fibre optique reliant en boucle la tete de reseau et les multiplexeurs, cette 
boucle etant caracterisee par le fait que : 

A) la tete de reseau comprend : 

a) des moyens d'emission comprenant : 

40 - des moyens pour extraire du reseau general des donnees destinees aux differentes zones loca- 

les et des moyens pour organiser ces donnees en groupes multiplexes dans le temps, chaque 
groupe etant destine a une zone locale particuliere, 

- un laser a semiconducteur accordable en longueur d'onde, 

- des moyens pour commander remission du laser a une longueur d'onde particuliere attachee a 
45 une zone locale et pour moduler cette emission par les donnees d'un groupe destinees a ladite 

station, le laser emettant ainsi une sequence multicolore de faisceaux modules par les groupes 
de donnees, 

b) des moyens de reception comprenant : 

- des moyens pour detecter les donnees presentes dans la sequence multicolore retournant a la 
50 tete de reseau, 

- des moyens pour inserer ces donnees dans le reseau general, 

B) chaque zone locale comprend : 

- des moyens d'extraction aptes a extraire de la sequence multicolore parvenant a la zone locale le 
faisceau ayant la longueur d'onde propre a la zone locale, 
55 - des moyens d'insertion aptes a inserer dans la sequence multicolore quittant la zone locale, un grou- 

pe de donnees en remplacement du groupe de donnees extrait, ces moyens comprenant une source 
laser a semiconducteur accordable en longueur d'onde et accorde a une longueur d'onde particuliere, 
ce laser recevant des groupes de donnees a inserer et emettant un faisceau a ladite longueur d'onde 
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et module par les donnees a inserer. 
Dans la tete de reseau, les moyens de commande du laser a semiconducteur peuvent etre aptes, en outre, 
a commander remission de signaux de synchronisation accompagnant les donnees, chaque signal de syn- 
chronisation destine a une zone locale etant emis a la longueur d'onde propre a cette zone. L'ensemble des 
5 signaux de synchronisation destines a toutes les zones locales de la boucle peuvent former un octet. 
Dans un mode de realisation prefere, les groupes de donnees sont eux aussi des octets. 

Breve description des dessins 

10 - la f igure 1 , deja decrite, represente le schema d'un reseau de transmission a boucies avec equipements 

elect roniques ; 

- la figure 2, deja decrite, montre la structure d'une boucle ; 

- la figure 3, deja decrite, illustre une boucle passive en technologie optique ; 

- la figure 4 montre I'architecture d'une boucle passive avec sources accordables et double multiplexage 
15 dans le temps et en longueur d'onde, selon I'invention ; 

- la figure 5 illustre une variante a une seule longueur d'onde d'insertion. 

Expose detaille de modes de realisation 

20 On voit, sur la figure 4, une boucle conforme a I'invention, avec une tete de reseau 40, quatre zones locales 

Z1 , Z2, Z3, Z4 et une fibre optique monomode F0 (une fibre optique de secours F0' est representee en tirets 
mais les moyens qui lui sont associes ne sont pas representes explicitement). 

La tete de reseau 40 comprend un brasseur BRX connecte au reseau general 10, ce brasseur delivrant 
des signaux electriques organises par exemple selon la trame dite STM 4 (I'abreviation STM signif iant "Syn- 

25 chronous Transport Module"). Le debit peut etre de 622 080 kbits/s. Un demultiplexer 41 divise ce flux de 
donnees en quatre trames STM 1 de 155 520 bits/s chacune. 

Un multiplexeur 42 organise ces donnees en groupes multiplexes dans le temps, en I'espece en 4 groupes 
G1, G2, G3 f G4 destines respectivement aux quatre zones Z1, Z2, Z3, Z4. Chacun de ces groupes peut etre 
un octet. Ces groupes apparaissent sur la sortie 43 du multiplexeur 42. 

30 Ce multiplexeur produit egalement, sur une seconde sortie 45, quatre signaux de commande SC1, SC2, 

SC3, SC4 en synchronisme avec les groupes de donnees. 

L'etage emetteur de la tete de reseau 40 comprend encore un laser a semiconducteur bielectrode 46, dont 
une electrode E1 recoit les groupes de donnees G1 , G2,G3, G4 et I'autre electrode E2 les signaux de comman- 
de SC1, SC2, SC3, SC4. Ces derniers commandent la longueur d'onde d'emission du laser et les premiers 

35 modulent remission du laser (en amplitude ou en frequence). Ala sortie du laser 46, on trouve done unfaisceau 
lumineux multicolore en ce sens qu'il comprend une sequence de signaux a des longueurs differentes 
X1,X2,X3,X4, chaque signal vehiculant, par sa modulation, les donnees des groupes G1, G2, G3, G4. Cette 
sequence multicolore est referencee Seq et comprend des groupes L1, L2, L3, L4 aux longueurs d'onde 
X1,X2,13,X4. 

40 Ace stade, le multiplexage est done double : a la fois en temps (les donnees se suivent) et en longueur 

d'onde (les longueurs d'onde se suivent). En d'autres termes, chaque groupe de donnees est associe a une 
position temporelle et a une position spectrale. 

De preference, le circuit 42 produit egalement un signal de synchronisation, forme par exemple par deux 
bits 1 etO pour chaque groupe de donnees. Ce signal estconverti a la longueur d'onde correspondant au grou- 
45 pe. La sequence de donnees est alors precedee d'un groupe de synchronisation Ls forme par quatre longueurs 
d'onde 11 ,X2,X3,X4, chacune modulee par 1 et 0. L'ensemble du signal de synchronisation Ls et des quatre 
groupes de donnees L1, L2, L3, L4 forme la sequence Seq. 

De preference encore, chaque groupe de donnees est separe du suivant par un bit, par exemple 0. Cette 
solution est indispensable pour une transmission a haut debit par exemple STM 16. 
50 Cette sequence ainsi organisee se propage dans la fibre optique monomode F9 et dessert les quatre sta- 

tions locales Z1 , Z2, Z3, Z4. 

Dans une station locale, par exemple la premiere Z1, se trouve un composant optique passif C1 , du genre 
coupleur, qui preleve la partie de la sequence multicolore incidente qui est a la longueur d'onde X1, e'est-a- 
dire a la fois le signal de synchronisation et les donnees. On trouve ensuite un filtre optique F1, centre sur 
55 cette longueur d'onde, et un photodetecteur D1. Un circuit de traitement CT1 est relie au detecteur et delivre 
le groupe de donnees G1 organise sous forme de trame STM 1. 

Le circuit de traitement CT1 recoit, par ailleurs, des donnees G 1 provenant de la zone locale Z1 et les adres- 
se a une source laser accordable S 1 . Le signal de synchronisation a la longueur d'onde X^ , qui avait ete preleve 
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par le coupleur C1, sert a former un signal de commande de la source S1 a la longueur d'onde XI. Le signal 
lumlneux engendre par la source S1 est dlrige dans le composant C1, de sorte que le groupe de donnees G 1 
va se trouver automatiquement insere a remplacement libere par I'extraction. 

La sequence multicolore quittant la zone locale Z1 comprend des alors, apres le groupe de synchronisation 
5 Ls, un groupe Z_ 1 (I'indice haut indiquant un groupe insere) plus les groupes L2, L3, L4 d'origine. 

Le meme processus se reproduit dans chaque station. Par exemple, la zone locale 22 extrait le groupe 
L2 et reins ere le groupe L 2 . 

La tete de reseau 40 comprend, par ailleurs, a I'autre extremite de la boucle, des moyens de reception 
constitues par un coupleur optique 50, quatre f iltres F1 , F2, F3, F4 centres respectivement sur les longueurs 
10 d'onde X1 ,X2A3,A4, quatre photodetecteurs D1, D2, D3, D4 f un demultiplexer 52 qui organise les donnees 
delivrees paries photodetecteurs en quatre trames STM 1, un multiplexeur 54 qui reconstitue une trame STM 
4 et enf in le brasseur BRX qui reinsere dans le reseau general 10 les donnees de la boucle. 

Dans la variantede la figure 5, les sources laser S1, S2, S3, S4disposeesdans chaque zone locale n'emet- 
tent pas a la longueur d'onde propre a la zone, c'est-a-dire aX1 ,X2,X3,X4, mais a une longueur d'onde unique 
15 X0, qui est la meme pour toutes les zones. 

La tete de reseau s'en trouve simplif iee, cote reception, un seul f litre F0 centre sur X0 et un seul photo- 
detecteur DO suff isent. On retrouve ensuite le demultiplexer 52 et le multiplexeur 54. 

L'invention couvre egalement le cas d une boucle qui desservirait trois zones locales avec un affluent STM 
4 ; il y a alors un signal STM 1 supplemental qui peut etre affecte a la zone locale qui en a besoin. Dans ce 
20 cas, la fonction d'insertion fonctionne comme precedemment, mais la fonction extraction verra arriver deux 
octets dans une seule sequence qui seront differencies et traites sur deux voies en parallele pour reconstituer 
deux signaux STM 1. 

Une autre solution de synchronisation peut consister a demarrer la sequence de donnees par quelques 
elements binaires emis sous une autre longueur d'onde X5. Cela implique la detection de cette longueur d'onde 
25 par toutes les zones locales de la boucle. 

Quelques considerations vont maintenant etre developpees sur les biians de liaison entre la tete de reseau 
et les differentes zones locales, selon que ces zones sont au nombre de trois ou de quatre. 

La iettre £ represente la longueur d'un arc de la boucle entre deux zones locales ou entre la tete et la pre- 
miere ou la derniere zone, et la Iettre a I'affaiblissement lineique (<x=0,25dB/frm) . La quantite af represente 
30 I'affaiblissement de la fibre optique entre deux zones locales. 

Le tableau suivant presente le bilan de liaison pour chaque longueur d'onde X1 t X2,X3, d'une boucle a 3 
zones locales. La voie extraction correspond a la partie de la boucle situee entre la tete de reseau et la station 
consideree, par exemple la zone locale Z1 pour VI. La voie insertion correspond a la partie de la boucle situee 
entre la zone locale Z1 pour A.1 (Z2 pour X2, ...) et la reception en fin de boucle. 
35 Les coupleurs sont supposes symetriques. Pour trois stations travaillant a X1,X2,X3, les attenuations sont 

respectivement : 





XI 


X2 


X3 


voie extraction 


a.2 + 10 dB 


2af + 15,5 dB 


3 at + 21 dB 


voie insertion 


3 a? + 26,5 dB 


2 a? +21dB 


af + 15,5 dB 



L'attenuation la plus elevee est egale a 26,5 dB + 3af Avecun seuil de detection de -34dBm a 620 Mbits/s, 
on obtient une longueur de boucle de 13 km si I'on emet a -5 dBm et de 40 km si Ton emet a 0 dBm. 
Pour quatre stations, les biians sont : 



Attenuation au 
recepteur 


XI 


X2 


X3 


X4 


voie extraction 


a? + 10 dB 


2 a? + 15,5 dB 


3 af + 21 dB - 


4 a? + 26,5 dB 


voie insertion 


4 af + 33,5 dB 


3 af + 28 dB 


2 af + 22,5 dB 


a? + 17dB 



L'attenuation maximum est de 33,5 dB + 4af . La taille de la boucle est de 2,5 km pour une emission de 0 dBm 
55 et de 42,5 km pour une emission a 10 dBm. 

L'implantation correspondant a des coupleurs dissymetriques (10/90) peut etre envisagee pour optimiser 
les pertes dans la boucle. 

Le tableau suivant correspond a 3 stations et au cas de la figure 5 ou une seule longueur d'onde X0 est 
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utilisee pour I'insertion. 





X1 


X2 


X3 


voie extraction 


af + 10 dB 


2 a? + 15,5 dB 


3 af + 21 dB 


voie insertion 


3 a? + 21 dB " 


2af + 15,5 dB 


a? + 10 dB 



(-'attenuation la plus elevee est de 21 dB + 3 ; la dimension de la boucle est (seutl de detection -34 
dBm a 620 Mbit/s) respectivement de 42,6 km pour une emission a -5 dBm et 69 km pour une emission a 0 
dBm. 

Le tableau suivant correspond a quatre stations et toujours au cas d'une seule longueur d'onde de Re- 
mission. 





?„1 


X2 


X3 


X4 


voie extraction 


af + 10 dB 


2aF + 15,5dB 


3 af + 21 dB 


4 af + 26,5 dB 


voie insertion 


4 a? + 26,5 dB 


3 a? + 21 dB 


2af + 15,5dB 


af + 10 dB 



20 L'attenuation maximum est de 26,5 dB + 4otf ; ce qui entrame une taille de boucle de 12,5 km pour une 

emission a -5 dBm, 37,5 km pour une emission a 0 dBm et 77,5 km pour une emission a +10 dBm. 
^utilisation de coupleurs dissymetriques (10/90) permet d'optimiser les pertes dans la boucle. 
Une fonction supplemental peut etre mise en oeuvre dans cette configuration, a savoir I'echange d'in- 
formations entre une zone locale i et une zone locale j pendant les periodes de repos communes aux deux 

25 zones. En effet, en dehors de la periode active ti, la source de la zone i est au repos ; en dehors de la periode 
tj, le circuit de reception de la zone j est au repos (sauf surdebit comme envisage precedemment). La source 
de la zone i peut alors emettre pendant une periode differente de ti et tj un octet (done un flux STM 1) vers la 
zone j ; elle doit s'assurer qu'il n'y a pas de surdebit et signaler a la tete de reseau que cette periode est occupee 
par la zone j en reception. 

30 II va de soi que ['invention n'est pas limitee au cas ou la tete de reseau est constitute par une entite unique, 

^invention couvre le cas d'une boucle ou ia tete de reseau serait assuree par deux entites distantes, une entite 
emission et une entite reception. Les zones locales sont reparties tout au long de la fibre optique entre ces 
deux entites. La boucle est en quelque sorte ouverte. 

35 

Revendications 

1. Boucle de transmission a multiplexage dans le temps et en longueur d'onde, comprenant une tete de re- 
seau (40) reliee a un reseau general de transmission (10), plusieurs multiplexeurs optiques a insertion 
40 et extraction de donnees (MIE) disposes dans autant de zones locales a desservir (Z1 , Z2, ...), au moins 

une fibre optique (F0, F0') reliant en boucle la tete de reseau (40) et les multiplexeurs (MIE), cette boucle 
etant caracterisee par le fait que : 
A) la tete de reseau (40) comprend : 

a) des moyens d'emission comprenant : 
45 - des moyens (BRX) pour extraire du reseau general (10) des donnees destinees aux differen- 

tes zones locales et des moyens (41, 42) pour organiser ces donnees en groupes (G1, G2, 
G3, G4) multiplexes dans le temps , chaque groupe etant destine a une zone locale particu- 
Nere(Z1,Z2,Z3,Z4), 

- un laser a semiconducteur accordable en longueur d'onde (46), 

50 - des moyens (42) pour commander remission du laser 46) a une longueur d'onde particuliere 

(X1 ,X2,X3,X4) attachee a une zone locale (Z1 , Z2, Z3, Z4) et pour moduler cette emission par 
les donnees d'un groupe (G1, G2, G3, G4) destinees a ladite station (Z1, Z2, Z3, Z4), le laser 
(46) emettant ainsi une sequence multicolore (L1 , L2, L3, L4) de faisceaux modules par les 
groupes de donnees, 

55 b) des moyens de reception comprenant : 

- des moyens (D1, D2, ...) pour detecter les donnees presentes dans la sequence multicolore 
retournant a la tete de reseau (40), 

- des moyens (BRX) pour inserer ces donnees dans le reseau general, 

6 
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B) chaque zone locale (Z1, Z2, Z3, Z4) comprend : 

- des moyens d'extraction (C1, F1, D1) (C2, F2, D2) aptes a extraire de la sequence multicolore 
parvenant a !a zone locale le faisceau ayant la longueur d'onde (X\ ,X2,X3,X4) propre a la zone 
locale (Z1,Z2, Z3,Z4), 

5 - des moyens d'lnsertion aptes a inserer dans la sequence multicolore quittant la zone locale (Z1 , 

Z2, Z3, Z4), un groupe de donnees ervremplacement du groupe de donnees extrait, ces moyens 
comprenant une source laser a semiconducteur accordable (S1 , S2, S3, S4) en longueur d'onde 
et accorde a une longueur d'onde particuliere, ce laser recevantdes groupes de donnees a Inserer 
et emettant un faisceau a ladite longueur d'onde et module par les donnees a inserer. 

10 

2. Boucle selon la revendication 1 , caracterisee par le fait que, dans la tete de reseau (40), les moyens (42) 
de commande du laser a semiconducteur (46) sont aptes, en outre, a commander remission de signaux 
de synchronisation accompagnant les donnees, chaque signal de synchronisation destine a une zone lo- 
cale (Z1, Z2, Z3, Z4) etant emis a la longueur d'onde (A.1 f X2,X3 t X4) propre a cette zone. 

15 

3. Boucle selon la revendication 2, caracterisee par le fait que chaque signal de synchronisation est constitue 
par au moins 2 bits. 
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Boucle selon la revendication 3, caracterisee par le fait que I'ensemble des signaux de synchronisation 
(Ls) destines a toutes les zones locales de la boucle forme un octet. 

5. Boucle selon la revendication 1, caracterisee par le fait que les groupes de donnees (G1, G2, G3, G4) 
peuvent etre separes les uns des autres par au moins un element binaire. 

6. Boucle selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee par le fait que les groupes de don- 
25 nees (G1, G2, G3, G4) sont des octets. 

7. Boucle selon la revendication 1 , caracterisee par le fait que, dans chaque station locale (Z1 , Z2, Z3, Z4), 
le laser a semiconducteur accordable (S1 , S2, S3, S4) destine a inserer un groupe de donnees (G 1 ,G 2 , ...) 
a la place du groupe extrait (G1 , G2, ...) est accorde a la longueur d'onde (X-\,X2,X3,X4) propre a la station 

30 locale (Z1 , Z2, Z3, Z4). 

8. Boucle selon la revendication 7, caracterisee par le fait que la tete de reseau comprend, dans ses moyens 
de reception, autant de filtres optiques (F1, F2, F3, F4) qu'H y a de stations locales (Z1, Z2, Z3, Z4) et 
autant de detecteurs (D1, D2, D3, D4) relies aux filtres. 

35 

9. Boucle selon la revendication 1, caracterisee par lefait que, dans chaque station locale, le laser a semi- 
conducteur accordable (S1 , S2, S3, S4) destine a inserer un groupe de donnees (G 1 ,G 2 , ...) a la place du 
groupe extrait (G1 , G2, ...) est accorde a une longueur d'onde (X0) qui est unique pour toutes les stations 
locales (Z1 , Z2, Z3, Z4) mais qui est differente des longueurs d'onde (X1 f X2 t X3 r X4) propres aux stations 

40 locales. 

10. Boucle selon la revendication 9, caracterisee par le fait que la tete de reseau (40) comprend, dans ses 
moyens de reception, un seul f iltre optique (F0) centre sur la longueur d'onde unique (X0) et un seul de- 
tecteur (DO) relie a ce f iltre. 

45 11. Boucle selon Tune quelconque des revendications 1 a 1 0, caracterisee par le fait que le laser accordable 
(46) de la tete de reseau (40) et les lasers (S1, S2, S3, S4) des zones locales (Z1,Z2, Z3, Z4) sont des 
lasers a semiconducteur multielectrodes. 

12. Boucle selon les revendications 1 a 11, caracterise par le fait que la tete de reseau est assuree par deux 
50 entites distantes, une entite emission et une autre reception, les zones locales etant reparties toutau long 

de la fibre optique, entre ces deux entites. 
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